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三 种 蛙 鸣 声 特 征 比 较 研 究 
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Ho FA BEREMS Pi — A 4 个 较 长 的 脉冲 组 成 ， 每 个 脉冲 持续 时 间 30- 一 50 ms， 了 脉冲 率 (PR) 8— 
11 今 7s。 每 声 持 续 时 间 370—510 ms， 各 脉冲 的 能 量 主要 集中 在 3 个 能 蜂 上 ， 主 能 峰 位 于 2.0 
一 2.4 kHz 之 间 。 泽 蛙 鸣 声 由 6 一? 个 前 后 紧 接 的 纺 狂 形 的 防 冲 申 组 成 ，PR 为 71.7 次 / s， 每 声 
持续 时 间 84.25 土 7.12ms， 主 峥 频率 为 1.39540.003 kHz 但 嵊泗 岛 上 的 泽 蛙 在 鸣 声 的 结构 、 
频 庶 与 时 域 特征 上 有 些 差 异 。 在 泽 蛙 的 变 音 鸣 志 中 ， 纯 音 占 大 部 分 ， 纯 音 的 频率 约 为 
1.28kHz。 饰 纹 姬 硅 的 鸭 声 由 11 一 13 个 间隔 较 开 的 减 幅 振 落 防 冲 组 成 ， 每 个 脉冲 持续 时 间 
16.06+ 2.08 ms, PR 为 36.23 次 x/ s， 每 声 持续 时 间 308.644 22.93 ms, EMEA 1.564 
0.02kHz。 和 但 与 安徽 宫 城 地 区 饰 纹 娅 畦 的 分 析 结 果 差 异 较 大 。3 种 蛙 鸣 声 的 波形 结构 和 频谱 畸 . 
性 各 不 相同 ， 可 能 与 它们 的 声 囊 构造 有 关 。 不 同 的 地 区 硅 网 声 物 理 结 构 上 的 差异 ， 可 能 是 环境 
差异 所 致 。 


AT AAE, iE Mie, e, Ce KE 


PHS E EPP RENI IEE fa AWA ETA, EERI E E E E wah ea. 
峙 鸣 声 的 研究 国外 始 于 和 4 年 代 ， 而 国内 在 这 方面 的 研究 极 少 。 为 此 ， 作 者 应 用 计算 机 信 
号 采集 和 语音 分 析 技 术 ， 对 杭州 地 区 的 黑 碍 蛙 (Rana nigromaculata}, E W (Rana 
limnocharis)#0 Wiik HE Microhyla ornata) 等 3 种 持 的 鸣 声 特征 进行 了 分 析 和 比较 研究 ， 
现 将 方法 和 结果 报道 如 下 : 


1 技术 与 方法 


3 种 蛙 的 鸣 声 均 于 1993 年 收集 于 本 系 院子 内 。 黑 兽 蛙 活动 于 池塘 和 水 池 中 ， 在 本 地 
区 ，3 月 下 旬 至 7? 月 上 名 为 其 繁殖 期 ， 在 繁殖 季节 的 夜晚 和 早 县 ， 雄 蛙 不 停 地 鸣叫 ， 发 出 
“Me, Me MMO, Cm. AA PMS 月 上 和 名 为 其 繁殖 高 峰 期 。 泽 蛙 主 要 
TED TRIER AS DAR SLA PK, KERE 4 月 下 角 至 9 月 上 名，56 月 中 下 外 
为 其 繁殖 高 峰 期 ,“ 跑 … 哎 … 号 …” 的 鸣 声 通 土 不断。 饰 纹 姬 持 主要 活动 于 田 边 、 路 旁 的 章 
Ah, KAHE 4 一 7 月份， 在 6 月 份 繁殖 高 峰 期 的 晚上 或 雨天 的 早 有 是 ， 雄 蛙 发 出 尖 细 的 
“ 叫 … 轨 … 嘎 …?” 声 。 黑 得 蛙 的 鸣 声 录音 于 4 月 底 和 5 A, PREMISED ER RET 
6 月 中 、 下 和 旬 。 均 于 夜晚 离开 鸭 册 个 体 2 一 3 m BB, M SHARP-CE-151 型 录音 机 
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Al“ BA EH. Tc PRT. oe PRE ARIS, RRB RR AMAL ROL, 
过 AD 转换 器 将 鸣 声 信和 号 转换 为 数字 信和 号 贮 任 。A ~D 转换 速度 为 10728 7K / so IÉ E 
信号 通过 计算 机 的 图 形 功 能 在 屏幕 上 快速 连续 显示 ， 也 可 通过 绘图 仪 绘 出 鸭 声 信号 的 全 部 
波形 图 以 便 对 波形 特征 进行 直观 比较 研究 。 并 以 快速 傅 氏 变换 FFT) 对 鸣 声 信号 的 有 关 
波形 进行 频谱 分 析 ， 以 了 解 它们 的 频谱 特征 。 
2 结果 

黑 斑 蛙 鸭 声 一 般 由 4 个 较 长 的 脉冲 串 组 成 {图 11， 每 个 脉冲 有 一 系列 振幅 不 等 的 波形 

构成 ， 脉 冲 的 持续 时 间 为 30—50 ms， 脉 冲 周 期 (前 一 脉冲 开始 到 下 一 脉冲 开始 的 时 间 长 
B29 90—120 ms， 相 应 脉冲 率 (PRI 为 8 一 11 个 ss。 每 声 持 续 时 间 为 370 一 510 ms. CALAN 
长 128 点 ， 相 应 时 间 约 12 ms， 用 时 间 依 刁 快 速 傅 氏 分 析 得 到 鸣 声 的 三 维 数字 功率 谱 图 如 


ANni a ep are WA meeps 
fA $$$ a$$ 0 人 CC.—.” a 
图 1 ae aR A 


Fig. 1 Oscillogram of calling song of Rana nigromaculata 





图 2 黑 斑 娃 鸣 声 的 三 维 数字 功率 庶 图 


Fig. 2 Three dimentional digital spectrogram of calling song of Rana migromaacuiata 
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图 2 所 示 。 又 将 各 脉冲 波形 以 512 点 ( 约 48 mS HEA BHD Hr, WR RHE SILAS 3a-d。 
由 图 中 可 见 ， 各 脉冲 的 能 量 主要 集中 在 3 个 能 峰 上 ， 且 都 为 主 能 峰 频 率 最 高 ， 位 于 2.0— 
2.4 kHz 之 间 ; 次 能 峰 位 于 1.2 一 1.6kHz 之 间 ; 第 3 能 峰 位 于 0.7 一 1.1 kHz 之 间 。 由 图 2 
和 图 3 中 可 以 看 出 ， 该 蛙 鸣 声 的 功率 和 频率 都 为 中 间 两 个 脉冲 高 而 开始 和 结尾 脉冲 低 的 变 
化 规律 。 第 1 到 第 4 脉冲 的 主峰 频率 依次 分 别 为 2.212 士 0.097kHz、2.331 二 0.073 kHz, 
2.368 + 0.032 kHz 和 1.995 + 0.024 kHz (样本 数 N= 10)。 

泽 蛙 每 个 鸣 声 由 6 一 7 个 前 后 紧 接 的 纺锤 形 的 脉冲 串 组 成 (图 4a)， 各 脉冲 的 频谱 结构 
和 时 间 特 性 相似 ， 平 均 脉 冲 周期 为 13.94 土 0.69 ms (N= 40)， 相 应 脉冲 率 为 71.7 次 vs， 


100 (mV) 220 (mv) 
0 0 
0 1 2 (kHz) 0 1 3 (kHz) 
Fi=21 MF=2268 Fi=21 MF=2352 
(a) (b) 
120 (mV) 100 (mV) 
0 0 
0 1 2 (kHz) 0 1 2 (kHz) 
了 Fi=21l MF=2415 Pi=21 MF=2016 
(c) id) 


图 3 AAEN FS koh hy i a 


Fig. 3 Frequency spectra of each pulse in calling song of Rana nigromaculata 
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每 声 持续 时 间 为 84.25+7.12 ms (N= 10)。 由 频谱 分 析 结 果 表 明 ( 图 4c)， 泽 蛙 鸣 声 的 能 量 
主要 集中 在 1.1 一 1.5 kHz 之 间 ， 主 峰 频 率 为 1.395 士 0.023kHz (N=30), BH, CE 2.8 一 
3.2kHz 之 间 有 一 比 主 能 峰 约 低 18 dB 的 能 量 分 布 。 


一 wmv 一 
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图 4 社 蛙 鸣 声 示 波 图 和 频 详 图 
Fig. 4 Oscillogram and frequency spectrum of calling song of Rana limnocharis 
a, c: WWE b, d: MURR 


a, c: Hangzhou population b, d: Shengsi Dao population 


表 1 MARMER E t EE E E 
Tab. 1 Comparison of characteristics of calling sound of Microhyla ornata between areas of 
Hangzhou and Xuaucheng 


比较 内 容 杭 H E 城 
每 声 总 持续 时 间 (ms) 308.64 + 22.93 2400 
Heap PRT) 11—13 15—16 
脉冲 率 (PR) (4 / 8) 36.23 6.6 
脉冲 持续 时 间 (ms) 16.06 + 2.08 5 
MEt EMHZ) 1.36 + 0.02 2.8 一 2.9 


我 们 把 离 杭州 230 km、 位 于 杭州 湾 外 海 的 嵊泗 岛 上 的 泽 蛙 和 杭州 的 译 蛙 鸣 声 进行 比 
较 ， 虽 然 都 是 6 月 下 旬 的 鸣 声 ， 但 它们 的 时 域 波形 (图 4b) 和 频谱 特性 (图 4d) 有 些 差异 。 如 
嵊泗 泽 蛙 的 鸣 声 一 般 有 7 一 8 个 脉冲 组 成 ， 第 1 个 脉冲 振幅 明显 较 小 ， 每 声 的 持续 时 间 为 


-H ae. 
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113.68 + 10.97 ms (W=30)， 比 杭州 泽 蛙 长 。PR 值 71.5 次 ys， 主 能 贬 和 次 能 峰 的 频率 都 
较 杭 州 译 蛙 略 低 、 主峰 频 率 为 1.336+0.046kHz (N= 30)。 且 频带 较 罕 ， 次 能 峰 位 于 24 
一 2.9 kHz 之 间 。 
译 蛙 鸣 声 中 除了 正常 的 *gua…gua…gua” 声 之 外 ， 有 村 还 发 出 尖 细 的 4gou...gsu…gou 
oe AY TE EPA FAL Sa 中 可 见 ， 这 种 鸭 声 中 纯音 占 绝 大 部 分 、 纯 音 的 频率 约 为 
i 1.28 kHz(E 5b). 
饰 纹 姬 蛙 的 鸣 声 由 11 一 13 个 相互 间隔 较 开 的 脉冲 组 成 (图 6a)， 每 声 持 续 时 间 为 
308.64 + 22.93 ms (N= 20)， 每 个 脉冲 以 具 快速 前 说 上 升 和 呈 减 幅 振荡 波形 为 其 特征 ， 每 
个 脉冲 持续 时 间 为 16.06 土 2.08 ms (N= 50)， 脉 冲 周期 为 27.60 士 1.82 ms (N=50), FARE 
的 PR 为 36.23 次 / s。 每 个 脉冲 具 相 似 的 频谱 特性 (图 6b)， 主 峰 频 率 为 1.36 + 0.02 kHz 
i (N= 30), 
但 是 ， 本 分 析 结 果 与 黄 祝 坚 等 (1982) 对 安徽 宣 城 地 区 饰 纹 姬 蛙 的 分 析 结 果 差 异 较 大 
LK Do 


一 
a LLL a aaao 


pe rrr G+ 


470 (mV) 


0 1 2 3 4 {kHz} 


Fi=2] MF=1281 
' ks HETE a ik AA 
Fig. 5 Oscillogram and frequency spectrum of the variant calling song of Rana limnocharis 
3 讨论 
由 上 述 分 析 结 果 看 、3 REE RAP Bl, Mee, Sate 
的 波形 较 复 杂 ， 而 译 蛙 和 饰 纹 姬 上 峙 的 波形 有 较 好 的 周期 性 和 重复 性 ， 但 也 各 有 特点 ， 如 脉 


冲 率 和 波形 结构 不 同 。 从 频谱 特性 看 ， 黑 王 蛙 鸣 声 和 频带 很 宽 ， 在 0.8 一 2.5 kHz 之 间 ， 
J 主要 有 3 个 能 峰 ， 泽 蛙 鸣 声 中 含有 明显 的 两 个 能 峰 ; 饰 纹 姬 峙 的 鸣 声 频率 成 份 较 单纯 。 
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(b) 


0 1 2 3 4 (kHz) 
Fi=21 MF=1365 
图 5 饰 纹 姬 蛙 鸣 声 的 示 波 图 和 频 请 图 


Fig. 6 Oscillogram and frequency spectrum of calling song of Microhyla ornata 


然而 ， 尽 管 黑 得 蛙 和 译 蛙 同属 蛙 科 的 Rana 属 ， 但 两 者 从 声学 特性 上 很 难 找到 共同 的 
特性 ， 而 饰 纹 姬 蛙 与 泽 娃 虽 属 不 同 的 科 、 在 鸣 声 的 波形 结构 和 频谱 特性 方面 却 有 点 相似 。 

3 种 蛙 鸣 声 物 理 结 构 上 的 差异 ， 可 能 与 声 训 的 结构 有 关 。 黑 斑 蛙 具 1 HAMS Re, 
在 芍 叫 时 两 个 声 格 产生 的 鸣 声 可 能 有 共鸣 作用 ， 以 至 声波 和 频谱 特性 比较 复杂 。 而 泽 蛙 和 
TCH BER AAP Sp PE, 5 Pe I AS HS be Be E, 

Ak EIR H AC SH HE DE ap Be fi a a HEDE Ss ENG, PE SF TE AD LE ER DR 5 MR PO Hb PE ENS, 
声 特 征 的 比较 ， 说 明 娃 类 的 鸣 声 中 也 有 “方言 "， 同 种 蛙 类 在 不 同 地 区 鸣 声 的 差异 可 能 与 环 
境 差 异 有 关 、 有 待 进一步 研究 。 

本 文 分 析 的 3 种 峙 鸣 声 均 站 集 于 它们 的 繁殖 高 峰 期 ， 在 变 晚 录音 时 往往 从 ] REIS 
叫 处 可 看 到 2 只 峙 在 一 起 ， 特 别 是 译 蛙 更 为 易 见 。 可 见 此 时 的 鸣 声 是 以 求偶 为 主要 目的 。 
另外 ，3 种 蛙 对 鸣 声 录音 回放 都 具有 强烈 的 反应 。 当 硅 群 受惊 扰 后 ， 一 片 宜 静 ， 当 录音 一 
故 ， 立 即 引 起 共鸣 。 可 匈 鸭 声 是 峙 群 中 个 体 之 间 联 系 的 信和 号 。 
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THE COMPARATIVE STUDY ON THE CHARACTERISTICS 
OF CALLING SONGS OF THREE FROG SPECIES 


Jiang Shiren Ding Ping Zhuge Yang 


(Department of Biological Science and Btotechaolugy, Hangzkou University 310012 P. R. China! 
Abstract 


The analysis of calling songs of three frog species from Hangzhou area had been made 
with computer analysis technique in this paper. The song of Rana nigromaculata was com- 
posed of four pulses, the pulse rate (PR) was 8-11 times sec, the duration of each song 
was about 370-510 ms, each pulse had three power peaks, and the frequency of highest 
power peak was between 2.0 and 2.4kHz. In Rana limnocharis, the PR of the song. com- 
posed of 6-7 spindle shape pulses, was 71.7 times /sec. each song had 84.25+ 7.12 ms dura- 
tion and its MPF was [.395+ 0.023 kHz in each pluse. There were some differences on the 
structrue, power spectrum and temporal parameters of song between Hangzhou’ s and 
Shensi Island’s. According to the analysis of this experiment. the variant songs of Rana 
limnocharis had large proportion of pure tones (about 1.28 kHz). The song of Microhyla 
ornata was composed of {1-13 pulses. and the duration was 16.06 + 2.08 ms in each poise. 
The PR was 36.23 times/ Sec, the song’s duration was 308.64 + 22.93 ms, the MPF was 
1.36+0.02kHz. As compared with the song characteristics of this frog in Xuancheng area 
of Anhuei Province, the song of Microhyla ornata in Hangzhou was much different from in 
Xuancheng area. The difference in physical structure of songs in three species of frogs might 
be corelated to the structure of their vocal sac, and the reason that the same species in differ- 
ent areas had different song probably was difference of their habitats. 

Key words Rana nigromaculata, Rana limnecharis, Microhyla ornata, Calling song, 


Analysis of frequency spectrum 


